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Taylorreaktor fiir StofFumwandlungen 

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Taylorreaktor fiir physikalische und/oder 

mm • 

chemische Stoffumwandlungen, in deren Veriauf eine Erhohung der VIskositat des 
5 Reaktionsmediums eintritt. AuKerdem betrifft die vorliegende Erfindung ein neues 
Verfehren zur Stoffumwandlung mittels des Taylorreaktors sowie die Verwendung 
der nacli dem neuen Verfahren hergesteliten Stoffe. 

Taylon-eaktoren, die der Umwandlung von Stoffen unter den Bedingungen der Tay- 
10 lor-Wlrbelstromung dienen, sind seit. langem bekannt. Sie bestehen iii ihrer ur- 
' _ sprQngllchen Ausfuhrungisform aus zwei koaxialen, konzentrisch angeordneten Zy- 
lihdem, von denen der auCere feststehend ist und der innere rotiert. Als Reaktlons- 
raum dfent das Volumen, das zwischen der inneren Umfangsflache des auSeren 
Zyljnders und der auReren Umfangsflache des inneren Zylinders gebildet wird. Mit 
1 5 zunehmender Winkelgeschwindigkeit des inneren Zylinders treten eine Reihe un- 
terschiedlicher Strdmungsformen auf, die durch eine dimensionslose Kennzahl, die 
sogenannte Taylor-Zahl Ta, charakterislert sind. Die Taylor-Zahl ist zusatzlich zur 
Winkelgeschwindigkeit des den Rotor blldenden inneren Zylinders auch noch ab- 
hangig von der kinematlschen Viskositat des Fluids inm Reaktionsvolumen und von 
20 den geometrischen Parametem, dem auBeren Radius des Innenzylinders Ri, derri 
inneren Radius des AuSenzyllnders, gemaS der folgenden Formel: . 




Ta = toi n d y\di/ri)"^ . (I) 
mitd = ra-ri. 



25 . 

. Bel niedriger Winkelgeschwindigkeit bildet sich die laminare Couette-Stromung, ei- 
ne einfache Scherstromung, aus. Wird die Rotationsgeschwindigkeit des Innenzy- 
linders weiter erhoht, treten oberhalb ejnes kritischen Werts abwechseind entge- 
gengesetzt rotierende (kontraro«erende) Wirbel mit Achsen langs der Umfengs- 

* 

30 richtung auf. DIese sogenannten Taylor-Wirbel sind rotationssymmetrisch, besitzen 
die geometrische Form eines . Torus (Taylor-Wlrbelringe) und haben einen Durch- 
messer, der annahemd so groli ist wie die Spaltbreite. Zwei benachbarte Wirbel bll- 
den ein Wirbelpaar oder eine Wirbeizelie. 



Dieses Verhalten beruht darauf. dass berder Rotation des Innenzylinders mit ru- 
hendem Aulienzyllnder die Fluidpartikel nahe des Innenzylinders erner st3rkeren 
Zentrifugalkraft ausgeset2:t sind als diejenlgen, die weiter vonn inneren Zyiinder 
entfemt sind. DIeser Unterschied der v»rfrkehden Zentrifugalkrafte drangt die 
Fluidpartikel vom Innen- zum Aulienzyllnder. Der Zentrifligaikraft wirkt die Vlskosl- 
tStskraft entgegen, da bei der Bewegung der Fluidpartikel die Relbung iiberwunden 
werden muB. NImmt die Rotatlonsgeschwindigkejt zu, dann nimmt auch die Zentri-. 
fugalkraft zu. Die Taylor-Wlrbel entstehen, vyenn die Zentrifugalkraft grSBer als die 
stabilisierende \^skositatskraft wird. 

Wird der Taylon-eaktor mIt einem Zu- und Ablauf versehen und kontlnulerllch betrie- 
en, resultiert eine Taylor-Wirbelstromung mit einem geringeh axlala^i Strom. Dabei 
wandert jedes Wirbelpaar durch den Spalt, wobei nur ein gerlnger Stoflaustausch 
zwischen benachbarten Wirbelpaaren auftritt. Die Vermischung innertialb soicher 
Wirbelpaare ist sehr hoch, wogegen die axiale Vermischung uber die Paargrfenzen 
hinaus nur sehr gering ist. Ein Wirbelpaar kann daher als gut durchmischter Ruhr- 

* 

kessel betrachtet werden. Das Stromungssystem verhalt sich somit wie ein ideales 
Stromungsrohr, indem die Wirbelpaare mit konstanter Venwellzeit wie ideale Ruhr- 
kessel durch den Spait wandem. 

Andert sich aber die VIskositat v des Fluids mit fortschreitender Umwandlung In 
axlaler Durchflussrichtung so stark, wie dies bei der Polymerisation in Masse der 
Fall ist, verschwinden die Taylor-Wirbel oder bleiben ganz aus. im Ringspalt ist 
dann noch die Couette-Stromung, eIne konzentrische, laminare Schichtenstromung, 
zu beobachten. HIer kommt es zu einer unerwiinschten Veranderting der Durch- 
mischungs- und Stronjungsverh^ltnisse im Taylorreaktor. Er welst in diesem Be- 
triebszustand Stromungscharakteristika auf,. die denen des laminar durchstromten 
Rohres vergleichbar sind, was ein erhebllcher Nachtell ist So kommt es beispiels- 
welse bei der Polymerisation in Masse zu einer unenwiinscht brelten Molmassen- 
vertellung und chemischen Uneinheltlichkelt der Polymerisate. AuRerdem konnen 
aufgrund der schlechten Reaktionsfuhrung erhebliche Mengen an Restnionomeren 
resultieren, welche dann aus dem Taylorreaktor ausgetragen werden miissen. Es . 
kann aber auch zur Koagulation und Ablagerung von Polymerisaten kommen, was 
unter Umstanden sogar zum Verstopfen des Reaktors oder des Produktauslasses 



fiihren kann. Insgesamt konnen nicht mehr die gewunschten Produkte, wie etyA^a 
. Polymerisate mit verglelchsweise enger Molmassenverteilung. erhalten werden. 
sondem nur solche, die in Ihrem Eigenschaftsprofll den Anforderungen nIcht ent- 
sprechen. 

Aus der DE 198 28 742 A1 1st ein Taylorreaktor bekannt, bei dem zur Losung dieser 
. Probleme 

a) eine auliere Reaktorwand und ein hierin befindlicher konzentrisch angeord- 
neter Rotor, ein Reaktorboden und ein Reaktordeckel, welche zusamnnen 
das ringspaltformige Reaktionsvolumen definieren, 

b) mindestens eine Vonichtung zur Zudosierung von Edukten sowie 

c) eine Vorrichtung fiir den Produktablauf 

vorgesehen sind, wobei sich das ringspaltformige Reaktionsvolumen in Durchfluss- 
richtung verbreitert, insbesondere konisch verbreltert. Dadurch vermag der be- . 
kannte Taylorreaktor das Problem der Aufrechterhaltung der Taylorstromung bel 
starker Erhohung der kinematischen Viskositat v im Reaktionsmedium im wesentii- 
chen zu losen. 

Bei diesem bekannten Taylorreaktor wird das ringspaltformige Reaktionsvolumen 
durch den konzentrisch angeordneten Rotor, den Reaktorboden und den Reaktor- 
deckel definiert. Dies bedingt, dass der Produktauslass seltlich am , Taylonreaktor 
Oder im Reaktordeckel angeordnet werden muss und nicht kantenlds gestaltiet wer- 
den kann. Mit dieser Konfiguration kann aber ein storungsfreier Produktauslass nur 
schlecht realisiert werden. 

* • * 

Wegen des nachteiligen Zusammenwirkens von Stromung und geometrischer Kon- 

r 

figuration vermag der bekannte Taylorreaktor zum eineri noch nicht aile sicher- 
heitstechnischen. und verfahrenstechnischen Probleme, die bei der Polymerisation 
in Masse auftreten, zu losen und zuni anderen ist es noch nicht moglich, den Um-. 
satz der Monomeren so weit zu erhohen, dass eine weitgehende Monomerfreiheit 



und eine enge Molekulargewichiverteilung und Uneinheitlichkeit des Molekularge- 
wichts der Polymerisate erzielt wird. 

Das Problem einer nicht ausreichenden Durchmischung der Edukte kann zwar bis 
zu einem gewissen Umfang durch die Vorschaltung eines Mischaggregats vor den 
Zulauf der Edukte gelost werden, wie dies in der deutschen Patentanmeldung DE 
199 60 389 A1 beschrieben wird, Indes treten die vorstehend geschilderten Proble- 
me bei der Polymerisation In Masse nach wie vor auf, 

Aus dem amerikanlschen Patent US 4,174,097 1st ein Taylprreaktor bekannt, bei 
dem der Rotor im Einlassbereicii der Edukte drehbar gelagert ist Der Rotor ist an 
seinem anderen Ende nIcht gelagert, sondem endet im wesentlichen vor dem Aus- 
lassbereich, der an seiner breitesten Stelle denselben Durchmesser wie die auliere 
Reaktorwand liat Der Auslassberelch verengt sich frichterformig zu einem Auslass-. 
rohr. Der bekannte Taylorreaktor dient dem Durchmischen von Fliissigkeiten von 
unterschiedlicher Viskositat und elektrischer Leitfahigkelt Ausserdem kann er der 
Umsetzung von Polysocyanaten mit Polyolen dienen. Inwiewelt er fur die Polymeri- 

• ♦ 

sation olefiniscli ungesattigter l\/lonomere In iVlasse eingesetzt werden kann, geht 
aus dem amerikanischen Patent nIcht hervor. 

Bei dem bekannten Taylon^eaktor erfolgen die Durcliftihrung der Antrlebswelie 
durch den Reaktorboden und die Verbindung mit dem Rotor Im Einlassbereich der 
Edukte. /MIerdings verbreitert sich das ringspaltformige Reaktionsvolumen nicht in 
Durchflussrichtung. Zwar wird in dem amerikanischen Patent in Spalte 10, Zeilen 29 
bis 33, angegeben, dass die konzentrischen Teile auch andere Konfigurationen als 
zylindrische haben konnen, beispieisweise irin wesentlichen spharische oder koni- 
sche, welche Konfigurationen fiir die Polymerisation in Masse von besonderem 
Vorteil sind, wird aber nicht getehrt 

* ■ 

Zwar geiang es mit den ein sich in Durchflussrichtung verbreltemdes Reaktionsvo- 
lumen aulweisenden Taylon^eaktoren, die monomeren Urpsatze zu erhohen und die 
Bildung von Gelteilchen zu reduzieren. bei der Herstellung von Polyacrylatharzen 
zeigten sich Polydlspersitaten . >3. Umsatze >99 % konnten nur reallsiert werden, 
wenn ein gewisser Gehalt an Acrylatmonomeren enthalten war. 



. Aufgabe der vdrllegenden Erfindung ist es demnach, die Polydispersitaten bei 
gleichzeitiger Erhohung der Umsatze zu reduzieren. 

5 Diese Auigabe wird durch die In den nebengeordneten Anspruchen 1, 10 und 13 
wiedergegebenen Taylorreaktoren gelost Wenn im folgenden von "Taylon-eaktor" 
die Rede ist, so soli damit zum Ausdnjcl< gebracht werden, dass in Richtung der 
Rotationsadise des Rotors geselien - mit anderen Worten: in Durcliflussriclitung 
des Realctionsmediums - zumindest uber einen Teilbereich des Realrtlonsvblumens 
10 Tayiorwirbei wahrend des Betrlebes des Real^tors entstehen. 

Uberrasclienderweise liat sicii gezeigt, dass mit einem Taylorreal<tor, bei dem das 
Real<torgehause und/oder der Rotor derart ausgestaitet sind, dass der Quersclinitt 
des Reaictionsvolumens vom Einiass zum Auslass zumindest zunacfist ansteigt, der 

15 Anstieg in Richtung des Auslasses - d.h. in Durchflussrichtung des Reaktionsnnedi- 
ums - zumindest fiber eInen Teil der Lange des Rotors jedoch abnimmt, die Poiy- 
dispersitaten deutlicli reduziert werden konnen. Eine moglidie Erklarung fur diesen 
Effekt ist die Reduzierung oder sogar Vermeidung von KurzschluBstrSmungen an 
den das Reaktionsvolumen-begrenzenden Randem, die entstelien konnen, wenn 

20 die Taylonwirbel sich nicht bis zu den Randem erstrecken. Unter "Kurzsclilu&strom" 
ist somit ein Strom innerlialb des Reaktors in Durchflulirichtung der Reaktionsmedi- 

_ • en unter teiiweiser Umgehung des i\/lisciiprozesses und somit Reduzierung der 
VenAf^eildauer im Realctor, die zu geringeren Polymerisationsgraden fulirt, zu verste- 
hen. 

25 

Versuciie liaben gezeigt, dass der erfindungsgemali Taylorreaktor uberrasclien- 
derweise fur alle Stoffumwandlungen geeignet ist, bei denen sich die kinematische 
Viskositat v des Reaktionsmediums in Durcliflussriclitung stark anderte, 

30 Vor allem ist es uberraschend, dass der erfindungsgemaRe Taylorreaktor und das 
erfindungsgemalie Verfahren die radikalische, anionisclie und kationische 
{Co)Polymerisation, Pfropfmisclipolymeiisation und Blockmischpolymerisation (zu- 
sammenfassend » Polymerisation « genannt) von olefiniscti unigesattigten IVIonome- 
ren in Masse mit Umsatzen >70 Mol% gestattet Noch mehr uberrasctit, dass Urn- 



satze >98 Mol% problemlos erzielt werden konnen, ohne dass es in derri erfin- 
. dungsgemaften Taylorreaktor zur Bi'Idung von storenden Gasblasen und/oder der 
Ablagerung und von (Co)PoIymerisaten, Pfropfmlschpolymerisaten und Block- 
mischpolymerisaten (zusammenfassend » Poiymerisate « genannt) kommt. 

Des welteren Oberrascht, dass der erfindungsgemaBe TaylonreaktoF und das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren eine besonders sichere Reaktionsfuhning der Polymeri- 
sation In Masse gestattet, weswegen die Poiymerisate sehr sicher, zuveriassig und 
reproduzierbar hergestellt werden kdnnen. Aufgrund der sehr niedrigen Monomer- 
gehalte der Poiymerisate konnen sie ohne weltere Reinigung den unterschiedlich- 
sten Anwendungszwecken zugefuhrt werden, ohne dass dabei sldierheltetechni- 
. Che, verfehrenstechnische toxikologlsche und okologische Probleme und Ge- 
ruchsbelastlgungen auftreten. 

» 

Der erfindungsgemalie Taylorreaktor umfasst vorzugsweise ein ringspaltformiges 
Reaktionsvolumen, das vorzugsweise einen kreisformigen Umfang hat Das ring- 
spaltformige Reaktionsvolumen ist definiert durch bzw- wind gebildet von einer au- 
(ieren Reaktorwand sowie einem hierin konzentrisch angeordneten Rotor, der lim 
die Rotationsachse rotierbar angeordriet ist 

Die auBere Reaktonwand und der Rotor weisen iiber die gesamte Lange des Reak-, 
tionsvolumens hinweg - im Querschnitt gesehen - eInen kreisformigen Umfang auf. 
Unter dem Begriff » krelsfonmig « ist streng kreisformlg, oval, eHlptisch.oder mehr- 
eckig mit abgerundeten Ecken zu verstehen. Aus Griindeh der einfacheren Her- 
stelibarkeit, des einfachen Aufbaus und der bedeutend einfacheren Aufrechteriial- 
tung konstanter Bedingungen iiber die gesamte Lange des ringspaitfomnigen Reak- 
tionsvolumens hinweg ist ein streng kreisformiger Umfeng von Vorteil. 

Die Innenwand der SuBeren ReaktonA^and und/oder die Oberflache des Rotors kann 
glatt Oder rauh sein, d.h. die betreffenden Flachen konnen eine geringe oder hohe 
Oberflachenrauhigkeit haben. Zusatzlich oder altemativ hierzu kann die Innenwand 
der auBeren Reaktorwand und/oder die Oberfladie des Rotors ein reliefertiges ra- 
diales und/oder ajdales, vorzugsweise radlales, Oberflachenprofil aufvyeisen, wie es 
beispieisweise in dem amerikanischen patent US 4,174,907 A oder dem britischen 



Patent GB 1 358 157 beschrleben wird. 1st ein radiales Oberflachenprofil vorhan- 
den, ist es vorteilhafterwelse In etwa Oder genau so dimensionlert wie die Taylor- 
. Wirbelringe. 

Es ist jedoch von Vorteil, wenn die Innenwand der auBeren Real^torwand und die 
Oberflaclie des Rotors glatt und profillos sind, urn tote Winlcel, in denen sich Gas- 
blasen oder Edukte, Prozessstoffe und Produl^te absetzen l<6nnten, zu venmeiden. 

Der erfindungsgemalie Taylorreal^tor ist - in Langsrichtung gesehen - vertilcal, liori- 
zontel Oder in einer Lage zwisclien diesen beiden IRiclitungen gelagert. Von Vorteil 
ist die vertil<ale Lagerung. Wenn der erfindungsgemaSe Taylorrealctor niciit hpri- 
zontai gelagert ist, l^ann ihn das Real<tionsrnedium entgegen der Schwerlcraft von 
unten nach oben oder mit der Schwerkraft von oben nach unten durchstromen. Er- 
flndungsgemali ist es von Vorteil, wenn das Reaktionsnriedium entgegen der 
Schwerkraft bewegt wird. 

Durch Beeinflussung der Durchtrittsgeschwindigkeit des Reaktionsmediums durcli 
den Reaktor durcli Variation der Zuflussrate zum Einiass ist die Viskositatsentwick- 
lung des Reaktionsmediums beeinflussbar. Der Reaktor ist daher fur verschiedene 
Reaktionsgemische einsetzbar. 

ErfindungsgemaS erfolgt die Abnahme des Anstiegs des Quersclinitts des Reakti- 
onsvolumens in Durchflussrichtung koritinuierlich oder diskontinuierlich, insbeson- 
deri3 kontinuierllch, nach geeigneten mathematischen Funktlonen. Beispieie geeig- 
neter mathematischer Funktionen sind Geraden, mindestens zwei. Geraden, die 
unter einem stumpfen Winkel. aufeinander stolien, Parablen, Hyperbein, e- 

« ■ ■ 

Funktionen oder Kombinatlonen dieser Funktionen, die kontinuierlich oder diskonti- 
nuierlich, insbesondere kontinuierlich, ineinander ubergehen* Vorzugsweise sind die 
mathematischen Funktionen Geraden, d.h. dass sich der vorzugsweise ringspalt- 
formlge Querschnitt des Reaktionsvolumens in Durchflussrichtung in einem ersten 
Abschnitt starker konstant verbreitert als in einem zweiten Abschnitt, in dem der 
Querschnitt sich wenlger vergroBert, vorzugsweise konstant Ist. Das AusmaS der 
Vergro&erung riditet sich nach dem erwarteten Anstleg der VIskositat des Reakti- 



onsmedlums in Durchflussrichtung und kann vom Fachmann anhand der Taylor- 
formel I abgeschatzt und/oder anhand einfacher Vorversuche ermittelt werden. 

Bei der VergroBerung des Querschnitts des ringspaltformigen Reaktionsvolumens 
konnen die auSere Reaktorwand zylinderfibrmig und der Rotor konisch geforrat sein, 
wobei der Rotor einlassseitig den groBten Durchmesser hat Alternativ konnen die 
auSere Reaktionswand konisch geformt und der Rotor zylinderformig sein, d.h. 
dass sein Querschnitt uber die gesamte Rotorlange hinweg konstant isL Erfin- 
dungsgemali 1st es von Vorteil, wenn die auliere Reaktorwand in einem ersten ein- 
lassseitfgen Bereich konisch und in einem zwelten Bereich zylihdrisch gefoimt und 
der Rotor zylinderformig ist. 

1st der Auslass axial angeordnet, d.h. miindet er in das Reaktlonsvolumen In Rich- 
tung der Drehachse des Rotors, so bewirkt die Zufuhr der Edukte und/oder der Pro- 
zessstoffe die Stromung in dem Reaktionsvolumen in RIchtung des Auslasses und 
durch den Auslass. 

Bei einer weiteren konstruktiven Gestaltung eines Taylorreaktors wird auch die 
Stromung um die Drehachse als Triebkraft zur Abftjhr fur die Reaktionsprodukte 
genutzt, in dem der Auslass radial beabstandet von der Drehachse in das Rotati- 
onsvolumen miindet. 

Die EInmundung kann in beliebigen WInkeIn zwischen der Drehachse und der 
durch den Auslass definierten Auslasslinie erfolgen. Bevorzugt ist es jedoch, wenn 
Auslassllnle und Drehachse einen Winkel zwischen 0"* und 90"* bilden, d.h. der 
Auslass quer zur Drehachse In das Rotationsvoiumen einmundet. 

Insbesondere dann, wenn der Auslass etwa senkrecht zur Drehachse im Einmun- 
dungsberelch verlauft, wird der Antell der Stromung um die Drehachse an der 
Trelbkraft zur Abfuhr der Reaktionsprodukte maximal. Es Ist dann von Vorteil, das 
dem Auslass benachbarte Ende nach der Art eInes Pumpenrotors auszubilden, um 
eInen moglichst starken Strom um die Drehachse In diesen Bereich zu erzeugen. 



Dies ist ohne negative Auswirkungen auf den Reaktionsvorgang in den Reaktor 
. moglich. da hier aufgrund der hohen Viskositat und des bereits erzielten Stoffunn- 
satzes von ca. 99 % Taylorwirbei bzw. Reaktionsvorgange nicht mehr erforderlich 
sind. 

5 

Im engsten Bereich des ringspaltfomiigen Reaktlonsyolumens befindet sich ober- 
halb des Reaktorbodens mindestens ein Zulauf fur die Edukte. insbesondere fur die 
olefinisch ungesatHgten iVIonomere, sowie fOr geeignete Prozessstoffe, wie Kataly- 
satoren und initiatoren. Der Zuiauf kann seitlich angeordnet oder durcli den Reak- 
10 torboden gelien. Vorzugsweise sind mindestens zwei Zulaufe vqrtianden, die seit-. 
lich angeordnet sind. und/oder durch den Reaktorboden gehen. Gegebenenfalis 
konnen in Durchflussrichtung weitere Zulaufe vorgeselien sein, durcli die weitere 
Edukte, Kataiysatoren oder Initiatoren zudoslert werden konnen, so dass die Stoff- 
umwandlungen. insbesondere die Polymerisation, mehrstufig durchgefulirt werden 

15 konnen. 

Die Edukte konnen dem Zulauf mit Hllfe ubiiclier und bekannter Verfaliren und Vor- 
richtungen, wie Dosierpumpen. zugefuhrt werden. Die Vorriclitungen konnen mit 
Hilfe ubiiclier und bekannter mechanlscher, hydraulischer, optischer und elektroni- 
20 scher IVIess- und Regelvonichtungen ausgestattet sein. AuRerdem kann dem Zulauf 
eine der Misdivorrichtungen, wie sle beispieisweise in der deutschen Patentanmel- 
dung DE 199 60 389 A1, Spalte 4, Zeile 55, bis Spalte 5, Zeile .34, beschrieben 
werden, vorgeschaltet sein. 





25 Bei dem erfindungsgemaRen Taylon-eaktor gemaB Ansprucli 10 ist ein Auslassbe- 
reich vorgeselien, der sich in Durchflussriditung zu einem Produktablauf hin ver- 
jungt . 

Das stimseitige, dem Auslass zugewandte Ende des Rotors Ist derart ausgebildet, 
30 dass das Reaktionsvoiumen zumindest im wesentlichen totvolumenfrei In dem Pro- 
duktlonsablauf mundet. 

Der Auslassbereicli und der Produktablauf sind durch die auBere Reaktonvand de- 
finiert. 



Die Verjungung des Auslassbereichs kann durch die vorstehend aufgefuhrten ma- 
thematischen Funktionen beschrieben werden, wobei Geraden bevorzugt sind. 
DemgemaS verjungt sich der Auslassbereich vorzugsweise konisch. Dann ist das 
stimseitige Ende des Rotors, vorzugsweise kegeiformig ausgebildet, urn - wie be- 
vorzugt - zu erreichen, dass in IRichtung der Achse der Querschnitt des Auslassbe- 
reichs im wesentlictien konstant ist Hlerdurch wird bewirkt, dass Totvolumina ver- 
mieden werden, gleichzeitlg aber kein naciiteiliger Staudruck entstelit 

Die Reaktorwand im Einlassbereich, im Bereich des ringspaltformigen Reaktions- 
voiumens und im Auslassbereicli sowie der Zulauf oder die Zulaufe und der Pro- 
duktablauf konnen mit einem Heiz- oder Kulilmantel ausgeriistet sein, so dass sie 
im Gieicli- oder im Gegenstrom gelieizt oder gekiililt werden konnen. Des weiteren 
kann der erfindungsgemali Taylorreaktor ubliche und bekannte mechanisclie, tiy- 
draulische, optische und elektronisclie Mess- und Regelvorrichitungen, wie Tempe- 
raturfuhler, Druckmesser, Durchflussmesser, optische oder eiektronische Sensoren 
und Vorrichtungen zur IVlessung von Stoffkonzentrationen, VIskositaten und ande- 
ren physikalisch chemischen GroBen enthalten, die ihre l\/1esswerte an eine Daten- 
verarbeitungsanlage weiterleiten, die den gesamten Verfahrensablauf steuert. 

Vorzugsweise 1st der erfindungsgemaRe Taylorreaktor druckdicht ausgelegt, so 
dass das Reaktionsmedium vorzugsweise unter einem Druck von 1 bis 100 bar ste- 

* 4 

hen kann. Der erfindungsgemaRe Taylorreaktor kann aus den unterschiedlichsten 
Materialien bestehen, solange diese von den Edukten und den Reaktionsprodukten 
nicht angegriffen werden und hoherem Druck sfendhalten. Vorzugsweise werden 
l\/letalle, vorzugsweise Stahl, insbesondere Edelstahl, verwendet 

• _ ^ • 

Der erfindungsgemafte Taylorreaktor kann den unterschiedlichsten Verwendungs- 
zwecken zugefuhrt werden. Vorzugsweise wird er fur Stoffumwandlungen verwen- 
det, bei denen sich die kinematische Viskositat v im Reaktionsmedium in Durch- 
flussrlchtung erhoht 

* 

Belspiele fiir Stoffumwandlungen, die in dem erfindungsgemaRen Taylorreaktor mit 
besonderen Vorteilen ducchgefuhrt werden konnen, sind der Auibau oder Abbau 



oligomerer und hochmolekularer Stoffe, wie z. B. die Polymerisation von Monome- 

ren fn Masse, Losung, femulsion oder Suspension oder durch Fallungspolymerisati- 
on. 

Weitere Beispiele fiir soiche Stoffumwandlungen slnd 

polymenanaloge Reaktionen, wie die Veresteaing, Amidlenjng oder Uretha- 
nisierung von Polymefen, welche Seitengruppen enthalten, die fur soiche 
Reaktionen geeignet sind, 

die Herstellung olefinisch ungesattigter, mit Elekti-onenstrahlen oder ulti-avio- 
tettem Liciit hartisaren Materialien, 

die Herstellung von Polyurethanharzen utid modlfizlerten Polyurethanharzen 
wie acrylierten Polyuretiianen, 

die Herstellung von (Poly)Harnstoffen.oder modifizierten (PoIy)Hamstoffen, 
der Molekulargewichtsaufbau von Verbindungen, welche mIt Isocyanatgrup- 
pen terminiert sind, 

Oder Reaktionen, welche zur Blldung von Mesosphasen fiihren, wie sie bei- 
spieJswelse von Antonietti und Goltner in dem Artikel "Oberetraktur funktio- 
neller Kolloide: eine Chemie Im Nanometerbereich" in Angewandte Chemie, 
Band 109, 1997, Seiten 944 bis 964, oder von Ober und Wengner in dem Ar- 
tikel "Polyelectrolyte-Surfactant Complexes in the Solid State: Facile Building 
Blocks for Self-Organizing Materials" in Advanced Materials, Band 9, Heft 1, 
1 997, Seiten 17 bis 31 , beschrieben werden. 

MIt ganz besonderem Vorteil wird das erfindungsgemaRe Verfahren fiir die Polyme- 
risation von olefinisch ungesattigten Monomeren in Masse angewandt, weil hierbel 
die besonderen Vorteile des erfindungsgemaSen Taylorreaktors besonders offen zu 
Tage ti-eten. 

So wird der erfindungsgemaBe Taylorreaktor besonders bevorzugt fur die Herstel- 
lung von chemisch einheitiich zusammengesetzten Polymerisaten und Copolymerl- 
saten venwendet. Bel der Copolymerisation kann das schneller polymerisierende 
Comonomere oder konnen die schneller polymerisierenden Comonomeren iiber In 
axialer Richtung hintereinander angeordnete Zulaufen zudosiert werden, so dass 



das Comonomerenverhaltnis uber die gesamte Lange des Reaktors hinweg kon- 
stant gehalten werden kann. 

Auch fiir die Pfropfmischpolymerisation wird der Taylorreaktor mit besonderem 
Vorteil verwendet. 

Hierbei kann das sogenannte Backbone-Polymerisat separat hergestellt und uber 
einen separaten Zulauf oder im Gemisch mit mindestens einem IVlonomeren in den 
erfindungsgemaBen Taylorreaktor eindoslert werden. 

* * • 

Das Backbone-Polymerisat kann aber auch in einem ersten Teilstuck des erfin- 
dungsgemaften Taiylorreaktors hergestellt werden, wpnach uber mindestens einen 
weiteren, in axialer Richtung versetzten Zulauf mindestens ein Monomer, welches • 
die Pfropfaste bildet, zudosiert wird. Das Monomer kann oder die Comonomeren 
konnen dann in mindestens einem weiteren Teilstiick des erfindungsgemaRen 
Taylorreaktors auf das Backbone-Polymerisat aufgepfropft werden. Sofern mehrere 
Comonomere verwendet werden, konnen sle einzein uber jeweils einen Zulauf oder 

• ■ 

als Gemisch durch einen Zulauf oder mehrere Zulaufe zudosiert werden, Werden 
mindestens zwei Comonomere einzein und nacheinander durch mindestens zwei 
Zulaufe zudosiert, gelingt sogar die Herstellung von Pfropfasten, welche fur sich 
selbst gesehen Blockmischpolymerisate sind, in besonders einfacher und elegahter 
Weise. 

Selbstverstandlich kann dieses vorstehend begchriebene Konzept auch der Her- 
stellung von Blockmischpolymerisaten als soldien dienen. 

In analoger Weise kann mit Hilfe des erfindungsgemaRen Taylon-eaktors die Her- 
stellung von Kem-Schale-Latices besonders einfach und elegant verwirklicht wer- 
den. So wird ZLinachst im ersten Teilstuck des erfindungsgemaSen Tylorreaktors 
der Kem durch Polymerisation mindestens eines Monomeren hergestellt. Ober min- 
destens einen weiteren Zulauf wird mindestens ein weiteres Comonomer zudosiert 
und die Schale in mindestens einem weiteren Teilstuck auf den Kern aufpolymeri- 
siert. In dieser Weise kdnnen mehrere Schaien auf den Kern aufigebracht werden. 



Auch die Herstellung von Polymerdispersionen kann mit Hilfe des erfindungsgema- 
Ren Tylorreaktors erfolgen. Beispielswelse wird mindestens ein Monomer in homo- 
gener Phase, insbesondere in Losung, in einem ersten Teilstuck des erfindungs- 
gemaRen Taylon^eaktors (co)polymerislert, wonach uber mindestens eine weitere 
Vomchtung ein Fallungsmlttel zudosiert wird, wodurch die Polymerdispersion resul- 
tiert. 

Bei alien Anwendungen weist der erfindungsgemaRe Taylon-eaktor den besonderen 
Vortell einer grolien spezifischen Ktihlflache auf, die eine besonders sichere Reak- 
tionsfuhmng gestattet 

Ganz besonders bevorzugt wird der erfindungsgemafie Taylorreaktor fur die konti- 
nuieriiche Herstellung von (Co)Polymerisaten, Blockmischpolymerisaten und 
Pfropfmlschpolymerisaten durch die radikalische, anionische oder kationische, ins- 
besondere radikalische, (Co)Poiymerisation, Blockmischpolymerisation oder 
Pfropfmiscfipolymerisation (Polymerisation) mindestens eines olefinisch ungesat- 
tlgten Monomeren in iVlasse nach dem erfindungsgemaRen Verfeliren venA/endet 

m 

Beispiele geeigneter Monomeren, welche fur das erfindungsgemalie Verfahren in 
Betracht kommen, sind acyclische under cyclische, gegebenenfalls funkt'onalisierte 
Monoolefine und Diolefine, vinylaromatische Verblndungen, Vinylether, Vinylester, 
V^nylamide, Vinylhaiogenide, Allylether und Allylester, Acrylsaure, und Methacryl- 
saure und deren Ester. Amide und Nitrile und Maleinsaure. Fumarsaure und Itacon- 
saure und deren Ester, Amide, Imlde und Anhydride. 

Beispi^e geeigneter Maonoolefine sind Ethylen, Propylen, 1-Buten, 1-Penten, 1- 
Hexen, l-Hepten, 1-Octen, Cyclobuten, Cyclopenten, Dicydopenten und Cyclohe- 
xen. 

Beispiele geeigneter Diolefine sind Butadien, isopren, Cyclopentadien und Cycio- 
hexadien. 



. Beispiele geeigneter vinylaromatischer Verbindungen sind Styrol, - alpha- 
Methylstyrol, 2-. 3- und 4-Chlor-. -Methyl-, -Ethyl-, -Propyl- und -Butyl- und tert.- 
Butylstyrol und -alpha-methylstyrol. 

Ein Beispiel einer geeigneten Vinylverbindung bzw. eines funktionalisierten Olefins 
ist Vinylcydohexandiol. 

Beispiele geeigneter Vinylether sind Methyl-, Ethyl-, Propyl-. Butyl- und Pentylviny- 
lether, Allylmonopropoxylat sowie Trimethylolpropan-mono, -di- und -triallyletfier, 

Beispiele geeigneter Vinylester sind Vinylacetat und -proplonat sowie die Vinylester 
der Versaticsaure und anderer quartarer Sauren. 

Beispiele geeigneter Vinylamide sind N-i\4ethyl-, N,N-Dlmethyl-, N-Ethyi-, N-Propyl-, 
N-Butyl-, N-Amyl-. N-Cyclopentyl- und N-Cyclohexylvinylamid sowie N- 
Vinylpyrrolidon und -epsilon-caprolacteim. 

Beispiele geeigneter Vinylhalogenide sind Vinylfluorid und -chlorld. 

Beispiele geeigneter Vinylidenhalogenide sind Vinylidenfluorld und -chlorid. 

Beispiele geeigneter Allylether sind Methyl-, Ethyl-, Propyl-, Butyl-, Pentyl-, Phenyl- 
und Glycidylmonoallylether. 

Beispiele geeigneter Allylester sind Allylacetat und -proplonat 

Beispiele geeigneter Ester der Acrylsaure und Methacrylsaure sind Methyl-, Ethyl-, 
Propyl-, n-Butyl-, Isobutyl-, n-Pentyl-, n-Hexyl-, 2-Ethyl-hexyl-, Isodecyl-, Decyl-, 
Cydohexyl-, t-Butylcyclohe)Q^I-, Norbonyl-,. Isobomyl-. 2- und 3-Hydroxypropyl-, 4- 
Hydroxybutyl-, Trimethylolpropanmono-, Pentaerythritmono- und Glycldyl(meth)- 
acrylat. Ausserdem kommen noch die DI-, Tri- und Tetra(meth)acrylate von Ethy- 
lenglykol, Di-, Tri- und Tetraethylenglykol, Propylenglykol, Dipropylenglykol, Buty- 
lenglykol, Dibutylenglykol, Glycerin, Trimethylolpropan und Pentaerythrit In Betracht 



Allerdlngs werden sie nidit allein, sondem immer in uritergeordneten Mengen ge- 
meinsam mit den monofunktionellen Monomeren veofl^endet. 

Beispiele geeigneter Amide der Acrylsaure Methacrylsaure sind 
(iV/1eth)Acrylsaureamid sowie (Meth)Acrylsaure-N-metliyl-, -N,N-dime1hyl-, -Nrethyl-, 
-N-propyl-. -N-butyl-, -N-amyl-, -N<:yclopentyl- und -N-cydoliexylamid. 

Beispiele geeigneter Nitrile sind Acrylnitril und IVlethacryinitril. 

Beispiele geeigneter Ester, Amide, Imide und Anhydride der Maleinsaure, Fumar- 
saure und Iteconsaure sind Maleinsaure-, Fumarsaure- und Itaconsauredimethyl-, - 
diethyl-, -dipropyl- und -dibutylester, Maleinsaure-, Fumarsaure- und itacpnsaure- 
diamid, Maleinsaure-, Fumarsaure- und Itaconsaure-N.N'-dimethyl-, -N,N,N',N'- 
tetamethyl-, -N,N '-diethyl-, -N,N '-dipropyl-, -N.N'-dibutyl-, -N,N'-diamyl-, -N,N'- 
dicyclopentyl- und -N.N'-dicyclohexylamid, Maleinsaure-, Fumarsaure- und Itacon- 
saureamid und Maleinsaure-, Fumarsaure- und Itaconsaure-N-methyl-, -N-ethyl-, - 
N-propyl-, -N-butyl-, -N-amyl-, -N-cyclopentyl- und -N-cyclohexylimid sowie Malein- 
saure-, Fumarsaure- und Itaconsaureanhydrid. 

■ • 

Die vorstehend beschriebenen Monomeren konnen radikalisch, kationisch oder 
anionisch polymerislert werden. Vorteilhafterweise werden sie radikalisch polymeri- 
siert. Hierzu konnen die ubiichen und bekannten anorganischen Radikalstarter oder 
Initlatoren wie Wasserstoffperoxid oder Kaliumperoxodisulfat oder die ubiichen und 
bekannten organischen Radikalstarter oder Initlatoren wie Dialkylperoxide, z. B. Di- 
tert.-Butylperoxid, Di-tert,-Amylperoxid und Dicumylperoxid; Hydroperoxide, z. B. 
Cumolhydroperoxid und tert.-Butylhydroperoxid; Perester, z. B. tert-Butylperben- 
zoat, tert-,Butylperpivalat, tert.-Butylper-3,5,5-trimethylhexanoat und tert.-Butylper- 
2-ethylhexanoat; BIsazoverbindungen wie Azoblsisobutyronitril; oder C-C-Starter 
wie 2,3-DimethyI-2,3-dlphenyl-butan oder -hexan verwendet werden. Es kommt in- 
des auch Sfyrol In Betracht, das Polymerisation auch ohne Radikalstarter thermlsch 
initiiert 

Bei dem erfindungsgemaften Verfahren wird mindestens elnes der vorstehend be- 
schriebenen Monomere uber elnen seitlichen Zulauf in den Einlassberelch des er- 



findungsgemaBen Taylorreaktors dosiert. Vorzugsweise werden mindestens einer 
der vorstehend beschriebenen Radikalstarter oder Inltiatloren vorzugsweise zu- 
sammen mit mindestens einem Monomeren uber einen weiteren seitlichen Zulauf 
zudosiert. 

5 

Das iVlonomer Oder die Monomeren warden In dam Reaktionsvolumen zumindast 
taiiweise unter den Bedingungen der Taylorstromung polymerisiert. Das resultie- 
rende flussige Polymerisat wird aus dem ringspaltiformigen Reaktionsvolumen in 
den Auslassbereich und von da aus in den Produktablauf gefordert und uber das 
1 0 Druckhalteven til ausgetragen . 

Vorzugsweise sind bei dem erfindungsgemalien Verfahren in einem Teil des ring- 
spaltformigen Reaktionsvoiunriens Oder Im ganzen ringspaltfomiigen Reaktionsvo- 
lumen, Insbesondere im ganzen ringspaltformigen Reaktionsvolumen, die Bedln- 
15 gungen fiir die Taylorstromung erfullt. 

Die Temperatur des Reaktionsmediums kann bei dem erfindungsgemaSen Verfah- 
ren breit variieren und richtet sich insbesondere nach dem Monomeren mit der nied- 
rigsten Zersetzungstemperatur, nach der Temperatur, bei der die Depolymerlsation 
20 einsetzt, sowie nach der Reaktivitat des oder der Monomeren und der Initlatoren. 
Vorzugsweise die Polymerisation bei Temperaturen von 1 00 bis 200, bevoizugt 1 30 

• bis 180 und insbesondere 150 bis 180 "C durchgefiihrt. 

Die Polymerisation kann unter Druck durchgefuhrt werden. Vorzugsweise liegt der 
25 Druck bei 1 bis 100, bevorzugt 1 bis 25 und insbesondere 1 bis 15 bar. 

Die Durchlaufzeit kann breit variieren und richtet sich insbesondere nach der Reak- 
tivitat der Monomeren und der GroBe. insbesondere der Lange, des erlihdungsge- 
malien Taylorreaktors. Vorzugsweise llegt die Durchlaufeeit bei 15 MInuten bis 2 
30 Stunden, insbesondere 20 Minuten bis 1 Stunde. 

fl 

• ■ 

Es 1st ein ganz besonderer Vorteil des erfindungsgemaHen Taylorreaktors und des 
erfindungsgemaSen Verfiahrens, dass der Umsatz der Monomeren >70 Mol% ist 
Oberraschendenwelse konnen Umsatze >80, bevorzugt >90, besonders bevorzugt 



>95, ganz besonders bevorzugt >98 und insbesondere >98,5 Mol% problemios er- 
zielt werden. Dabei kann sich, wie dies bei der Polymerisation in Masse ubiich ist, 
die I<inematische Viskosltat v mindestens verzeiinfeciien, insbesondere mindestens 
verhundertfaclien. 

Das iVlolekulargewlclit der mit Hiife des erfindungsgemaBen Verfehrens liergestell- 
ten Poiymerisate kann breit variieren und ist im wesentliclien nur durch die maxi- 
nhale kinematische Viskositat v bei der der erfindungsgemalie Taylorreaktor die Be- 
dingungen der Taylorstromung aufrechterhaiten kann, begrenzt Vorzugsweise lie- 
gen die zahlenmittleren IVIolekulargewicfite der in erfindungsgemalier Verfaiirens- 
weise liergestellten Poiymerisate bei 800 bis 50.000, bevorzugt 1.000 bis 26.000 
und insbesondere 1.000 bis 10.000 Dalton. Vorzugsweise ist die Uneinhieitlichkeit 
des IVIolekulargewichts <10, insbesondere <8. 

In der Zeiciinung sind Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung dargestellL Es zeigen: 

Fig. 1 - schematlsch - ein Ausfuhrungsbeisplel eines erfindungsgemaSen Taylorre- 
aktors gemalJ der ersten Alternative der Erfindung im Langsschnitt 

Fig. 2 ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsgemaRen Taylorreaktors 
gemaS der ersten Alternative der Erfindung in eiher Fig. 1 entsprechenden 
Darstellung; 

Fig. 3 ein Ausfuhrungsbeisplel eines erfindungsgemaSen Taylorreaktors gemaB der 
zwelten Alternative der Erfindung in einer Fig. 1 entsprechenden Ansicht; 

Fig. 4 ein Ausfuhrungsbeisjalei eines erfindungsgemaften Taylorreaktors, bei dem 
belde Altematlven der Erfindung verwirkllcht sind, in eIner Fig. 1 und 2 ent- 
sprechenden Ansicht 

Fig. 5 ein Ausfiihrungsljeispiel eines erfindungsgemaSen Taylon-eaktors gemaR der 
dritten- Alternative der Erfindung in einer Fig. 1 entsprechenden Ansicht sowie 

Fig. 6 einen Schnitt entlang SchnitHlnle VI - Vlin Fig. 5 



V 




Der In Fig. 1 als Ganzes mit 100 bezeichnete Taylorreaktor umfesst ein Reaktorge- 
hause 103, dessen gema& der Darstellung In Fig. 1, die der normalen Betriebsstel- 
lung des Taylorreaktors 100 entspricht unterer Bereich als Elnsat^erelch 108 aus- 
5 gebildet 1st. In diesen miinden zwei seitlich einander gegenuberllegende Elnlasse 
108.1, durch die Edukte und/oder Prozessstoffe denn Reaktlonsvolumen 102 zuge- 
fuhrt werden konnen, das zwischen der auBeren Umfengsflache 104.3 elhes zylln- 
derfornnlgen Rotors 104 und der Inneren Umfangsflache 103.1 des ReaktorgehSu- 
ses 103 gebildet ist 

.10 

• Der sich an den Einlassbereich 108 anschlleRende Tell 103.2 des Reaktorgehauses 
103 ist bis zur Stelle 103.3 sich nach oben hin konlsch erweltemd ausgestaltet, so 
dass der Querschnitt des Reaktionsvolumens 102 in dem Tell 103.2 ansteigt An die 
Stelle 103.3 schlielit sich nach oben ein zylindrischer Tell 103.4 des ReaktorgehSu- 
15 ses 103 an, der sich bis uber die obere Stimseite 104.2 des Rotors 104 hinaus er- 
streckt. An dem 2ylindrischen Tell 103.4 schlieBt sich ein triditerformig zulaufender 
Auslassbereich 1 09 an. der in einen Auslass 110 miindet, der dem Austrag der Re- 
aktionsprodukte dient. Dem Auslass 110 ist ein Druckhalteventil 111 nachgeschal- 
tet, mit dem die Reaktionsmedien im Reaktionsvolumen unter einem vorfcestimmba- 
20 ren Druck gehalten werden konnen. 

■ 

• Der Rotor 104 ist an der in Fig. 1 unten dargestellten, einlassseitigen Stimwandung 
105 um eine Achse A rotierbar gelagert Zur Einleitung eines die Rotation bewir- 
kenden Drehmoments in den Rotor liQ4 dient eine durch die Stimwandung 105 hin- 
25 durchgeleitete Antriebswelle 107, die mit einem in der Zeichnung nicht dargestellten 

_ • 

Drehantrieb - beispielsweise einem Elektromotor - verbunden ist. Der Abdichtung 
des Reaktionsvolumens 102 im Bereich des Durchtrltts der Antriebswelle 107 durch 
die Stimwandung 105 dient eine Gleltringdichtung 106, die zwischen den in der 
Zeichnung unten dargestellten Ende 104.1 des Rotors 104 und der Stimwandung 
30 1 05 angeordnet ist. 

« ■ 

Zwecks Vormischung der dem Reaktionsvolumen zugefiihrten Edukte und/oder 
Prozessstoffe konnen ein Oder mehrere Einlasse mit IVllschvornchtungen 112 aus- 
gestattet sein. 



. Wie aus Fig. 1 ersiditlich ist, bewirkt die Gestaltung des Reakforgehauses 1 03 und 
des Rotors 104, dass der Querschnitt des Reaktionsvoiumens vom Einlass zum 
Auslass gesehen in dem Reaktorgehauseteil 1 03.2 zunachst ansteigt, der Anstleg 
5 ab der Stelle 103.3 jedoch - in dem dangestellten Ausfuhrungsbeispiel auf den Wert 
0 - zum Auslass in dem zylindrisctien Geliauseteil 1 03.4 abnimmt. 

Das in Fig. 2 clargestellte Ausfuhrungsbeispiel stimmt In seiner technischen Ausge- 
staltung In welten Teilen mit denjenigen gemaS Fig. 1 iiberein. Urn WIederholungen 
10 zu vermelden, sollen im folgenden lediglich die Unterschlede eriautert werden. Dem 




Ausfuhrungsbeispiel aus Fig. 1 entsprechende Bautelle sind mIt urn 100 erhohte 
BezugszlfFem versehen. 



Bei dem in Fig. 2 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist das ReaktorgehSuse 203 bis 
15 zum Auslassbereich 209 sich konisch erweltemd ausgeblldet. Um die erfindungs- 
gemaCe Abnahme des Anstlegs des Querschnitts des Reaktionsvolumens des 
Auslasses zu bewirken, weist der in selnem gemaR Fig. 2 unteren Bereidi zylin- 
drisch ausgebildete Rotor 204 eine Stelle 204.3 auf, ab der er in einen sich zum 
Auslassbereich 209 konisch erweitemden Berelch 204.4 ubergeht Die Konlzitat 
20 entspricht derjenigen des Reaktprgehauses 203, so dass der Querechnitt des Re- 
aktlonsvolumens ab der Stelle 204 bis zum oberen Ende d^s Rotors konstant bleibt. 

^^^P Bei dem in Fig. 3 dargestellten, ais Ganzes mit 301 bezeichneten Taylon-eaktor, der 
ein Ausfuhrungsbeispiel gemali der zweiten Alternative der Erfindung ist, sei wie- 
25 derum nur auf die Unterschlede zu dem Tayloireaktor gemali Fig. 1 eingegangen. 
Es sei emeut auf die Beschrelbung zu Fig. 1 hingewiesen, wobei die entsprechende 
Bauteile in Fig. 3 mit um 200 erhohten Bezugszelchen versehen sind. 

Das Reaktorgehause 303 des Taylorreaktors 301 ist vom Einlassbereich 308 bis 
30 zum Auslassbereich 309 sich konisch erweitemd ausgeblldet Der Rotor 304 welst 

• « 

eine zylindrische Gestalt auf, die an der Stelle 304.3 in einen Kegel 313 ubergeht. 

ft 

Der Kegelwlnkel d ist so gewahit, dass die KegelflSche 314 parallel zu der den 
Auslassbereich 309 begrenzenden Wandung 303.4 des Reaktorgehauses 303 ver- 
lauft Auf diese Weise wird erzlelt, dass das Reaktlonsvolumen zumindest im we- 



sentlichen totvolumenfrei in den Auslass 310 miindet Hierdurch wird wirksam ver- 
mieden. dass sich oberhalb des Rotors 304 Telle des Reaktionsmediums ablagem, 
was zu einer unerwiinschten, weiteren Polymerisierung durch Verlangerung der 
Verweildauer im Reaktor fuhren wiirde. 

Fig. 4 zelgt ein besonders bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsgema- 
Ben Taylorreaktors, bei dem beide Altemativen der Erfindung verwirklicht sind. Der 
nun mit 401 bezeichnete Taylorreaktor umfesst ein Reaktorgehause 403, das dem- 
jenigen in Fig. 1 dargestellten entspricht. Der Rotor 404 ist - wie auch derjenlge in 
Fig, 3 - an seinem oberen Ende mit einem Kegel 413 versehen. 

Bei dieser besonders bevorzugten Ausfiihrungsform werden somit einerseits Kurz- 
sclilussstrome in dem Reaktionsvolumen 402, als auch die Ausbildung von Totrau- 
men im Auslassbereich 409 vermieden. 



Anspruche: 

Taylorreaktor (1 01 . 201 , 301 , 401 ). 

mit einem Reaktorgehause (103, 203, 303, 403), 

mit einem in dem von dem Reaktorgehause (1 03, 203, 303, 403) umschios- 
senen Volumen angeordneten, urn eine Aclise rotlerbaren Rotor (104, 204, 
304, 404), 

mit einem zwischen der inneren Umfangsfiache des Reaktorgehauses (103, 
203, 303, 403) und der AussenumfangsflacJ^e (104.3, 204.3, 304.3, 404.3) 
des Rotors (104, 204. 304, 404) gebiideten Reaktionsvolumen (102, 202, 
302,402), 

mit mindestens einem EInlass (108.1, 208.1, 308.1, 408.1) fur die Edukte 
und/oder Prozessstoffe, und mit mindestens einem Auslass (110, 210, 310, 
410) fiir die Reaktionsprodukte, der in Richtung der Achse (A) von dem Ein^ 
iass (108.1, 208.1, 308.1. 408.1) beabstandet angeordnet ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Reaktorgehause (103, 203, 303. 403) und/oder der 
Rotor (104, 204, 304, 404) derart ausgestattet sind, dass der Querschnitt des 
Reaktionsvolumens (102, 202, 302, 402) von dem Einlass (108.1, 208.1, 
308.1, 408.1) zum Auslass (110, 210. 310. 410) zunachst ansteigt. der Quer- 
schnlttsanstieg zumindest iiber einen Teii der Lange des Rotors (104, 204," 
304, 404) nicht zunimmt. 

Taylorreaktor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Rotor 
(104, 204, 304. 404) konzentrisch in dem Reaktorgehause (103, 203, 303, 403) 
angeordnet ist. 

I 

■ 

Taylorreaktor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet. dass das 
Reaktionsvolumen (102, 202, 302, 402) ringspaltformig ausgebildet ist 

Taylorreaktor nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Reakti- 
onsvolumen (102, 202, 302. 402) einen kreisfomnigen Umfang hat. 



Taylorreaktor nach elnem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Abnahme des Anstiegs des Querschnltts des Reaktionsvolumens 
(1 02, 202.. 302, 402) kontinulerlich erfblgt 

Tayiorreaktor nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Abnahme des Anstiegs des Querschnitis des Real<tionsvolumens 
(102, 202, 302. 402) disl<ontinuierlich erfolgL 

Tayion-ealctor nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet. dass das Reak- 
torgehause (103, 203, 303, 403) und/oder der Rotor (104, 204. 304, 404) in. 
IRichturig der Achse (A) zumindest zwei Abschnitte aufweisen, deren innere 
Umfangsflache und/oder auBere Umiangsflache zur Achse (A) verschiedene 
Winkei bilden. 

Taylorreaktor nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Verhaltnis des Radius des Reaktorgehauses (ra) zum Radius des 
Rotors (n) zumindest fur einen Teil der Lange des Reaktionsvolumens (102, 
202,302,402)<1,4ist 

Taylorreaktor nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Rotor (104. 204, 304, 404) zylinderformig ist 

Taylonreaktor, mit einem Reaktoi^ehause (103, 203, 303, 403), mit einem 
in dem von dem Reaktorgeh§use (103, 203, 303, 403) umschlossenen Vo- 
lumen urn eine Adise (A) rotierbar angeordneten Rotor (104, 204, 304, 404), 
mit einem zwischen der Inneren Umfangsflache (103.1^ 203.1, 303.1, 403.1) 
des Reaktorgehauses (103, 203, 303, 403) und der auSeren Umfangsflache 
(104.3. 204.3, 304.3, 404,3) des Rotors (104, 204, 304. 404) gebildeten Re- 

• « 

aktlonsvolumen (102, 202, 302. 402), mit mindestens einem Einlass (108.1. 
208.1, 308.1. 408.1) fur die Edukte und/oder Prozessstoffe, insbesondere 
nadi einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass ein in 
einen Auslass (110, 210, 310, 410) mOndender Auslassbereich (109, 209, 
309. 409) vorgesehen ist, der sich in dem Reaktorgehause (103, 203, 303, 
403) an elnem stimseitigen Ende des Rotors (104, 204. 304, 404) an das 



Reaktionsvolumen (102, 202, 302, 402) anschlieRt und zu einem AusJass 
(110, 210, 310. 410) verengt, und dass das stimseitlge Ende des Rotors 
(104. 204. 304, 404) derart ausgeblldet ist, dass das Reaktionsvolumen (102, 
202. 302, 402) zumindest im wesenOichen totvolumenfrei in den Auslass 
(110. 210, 310, 410) mundet. 

Taylonreaktor nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass das stim- 
seltige ende des Rotors (104, 204, 304. 404) derart ausgeblldet Ist. dass In 
Richtung der Achse (A) der Querschnitt des Auslassbereichs (109. 209, 309, 
409) zumindest Im wesentllchen konstant ist. 

Taylorreaktor nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass 
. das Reaktorgehause (1093, 203. 303, 403) derart ausgestaltet Ist. dass der 
Auslassbereich (109, 209, 309, 409) trichterformig und das stimseitlge, Ende 
des Rotors (1 04, 204, 304, 404) kegelfonnig ausgeblldet sind. 

Taylorreaktor, 

mit eiriem Reaktorgehause (503), 

mit einem In dem von dem Reaktorgehause (503) umschlossenen Volumen 
urn eine Achse (A) rotierbar angeordneten Rotor (504), 
mit einem zwischen der inneren Umfangsflache (503.1) des Reaktorgehau- 
ses (503) und der aulSeren Umfiangsflache (504.3) des Rotors (504) gebil- 
deten Reaktiohsvolumen (502). mit mindestens einem EInlass (508.1) fur die 
Edukte und/oder Prozessstoffe und mIt mindestens einem Auslass (510) fiir 
die Reaktlonsprodukte, Insbesondere nach einem der Anspriiche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Auslass (51 0) radial beabstandet von der 
Achse (A) In das Reaktionsvolumen (502) mundet 

Taylorreaktor nach Anspruch 1 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Auslass 
(51 0) quer, vorzugswefse senkrecht zur Achse (A) in das Reaktionsvolumen 
(602)m0ndet 



Taylorreaktor nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass der 
dem Auslass (510) benachbarte Bereich (B) des Rotors (504) Mittel zur Er- 
zeugung einer Kreisstromung urn die Achse (A) umfassL 

Taylorreaktor nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass der dem 
Auslass (51 0) benachbarte Bereich (B) des Rotors (504) nach der Art eines 
Kreiselpumpenrotors ausgeblldet ist 

• ■ * 

Verfahren zur Umwandlung von Stoffen, bei dem die kinemafische Viskositat 
V des Reaktionsmediums sich In Durchflussrichtung des Reaktors erhoht, 
dadurch gekennzeichnet, dass hierfur ein Taylon-eaktor nach einem der 
Anspruche 1 bis 16 verwendetwlrd. 

VenA/endung eines Verfahrens nach Anspruch 17 fur die Hersteilung von 
Polymerisaten, Copolyrnerisaten, Blockpolymerlsaten, Pftopfimischpolymeri- 
saten, Polykondensatlons- und Potyadditlonsprodukten. Kem-Schale-Lafices, 
Poiymerdispersionen, von Produkten duroh polymeranaloge Reaktion, wie 
Veresterung, Aniierung oder Ureihanisierung von Polymeren, welche Seiten- 
gruppen enthalten, die fiir soiche Reaktionen geeignet sind, von oiefinisch 
ungesattlgten, mit Elektronenstrahlen oder ultraviolettem Licht hartbaren 
iVIaterialien oder von iVlesosphasen. 

Verwendung der nach dem Verfahren gemali Anspruch 17 hergestellten 
Stoffe als Komponenten von Fonnteilen, Pollen, Beschlchtungsstoffen; Ins- 
besondere Lacken, Klebstoffen und Dichtungsmassen. 



Zusammenfassung 



Bei dem Taylorreaktor sind gemaR einer ersten Alternative der Erfindung das Re- 
aktorgehause und/oder der Rotor derart ausgestaitet, dass der Querschnitt des Re- 
aktionsvolumens vom Einlass zum Auslass zumindest zunachst ansteigt, der An- 
stieg in Richtung des Auslasses zumindest uber einen Tell der Lange des Rotors 
abnimmt. GemaR einer zweiten Alternative der Erfindung, die aUdi zusatzlioli zu 
der ersten Anwendung finden kann, ist das stirnseitige Ende des Rotors derart aus- 
gebildet dass das Reaktionsvoiumen zumindest im wesentiichen totvolumenfrei in 

* 

den Auslass mundet (Fig. 4). 
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